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 (15/59/89، تاریخ پذیرش مقاله: 11/50/89)تاریخ دریافت مقاله: 

  چکیده
 روی پیش را انگیزیهیجان و جدید هایافق عمران، مهندسی علم در نوین مصالحی عنوانبه توانمندفوق بتن یالعادهفوق و فردمنحصربه هایویژگی

 ستا توانمند فوق بتن و عادی بتن مرکب هایسازه ایده باشد، کاربردی بسیار آینده در تواندمی که طراحی هایافق این از یکی. است داده قرار سازه طراحان

 هایسازه بهسازی و ترمیم در هم و جدید هایسازه ساخت در هم توانمی ایده این از. است گردیده مطرح مصالح، ظرفیت از حداکثری استفاده باهدف که

 زمانهم اولیه، آرمهبتن سازه به نسبت توانمند، فوق بتن و عادی آرمهبتن مرکب سازه اند؛نموده اثبات عملی کاربردهای و مطالعات کهچنان. برد بهره موجود

 مقاومت یرمس از یکپارچه عملکرد این و است حیاتی بسیار یکدیگر با مصالح یکپارچه عملکرد مرکبی، سازه هر در آنکهحال. بود خواهد ترمقاومت پر و تربادوام

 در یمحدود بسیار مطالعات توانمند، فوق بتن و عادی بتن مرکب هایسازه ایده بودن جدید به توجه با علاوه،به. آمد خواهد دست به مصالح بین پیوستگی

 بتن کاربرد اب رابطه در مطالعات مجموعه از بخشی عنوانبه مطالعه این در بنابراین است؛ گرفتهانجام مصالح این بین پیوستگی مقاومت با رابطه در دنیا سطح

 مختلف حالات در متداول، آزمایش نوع دو از استفاده با توانمند فوق بتن و عادی بتن بین پیوستگی مقاومت تهران، دانشگاه فنی دانشکده در توانمند فوق

 پایه بتن حسط سازیآماده شرایط به شدتبه مصالح دو این بین پیوستگی مقاومت پژوهش این نتایج مطابق. است گردیده بررسی پایه، بتن سطح سازیآماده

 .نمایدمی ایجاد مراجع در موجود ضوابط به نسبت حتی را بهتری بسیار شرایط مناسب، سطحی سازیآماده انجام صورت در و داشته بستگی

 کلمات کلیدی

 .توانمند فوق بتن و عادی بتن مرکب هایسازه بتنی، هایسازه بهسازی پیوستگی، مقاومت توانمند،فوق بتن

 

 

 

 

 

 

 

mailto:s_jafarinejad@ut.ac.ir


 رویکردهای نوین در مهندسی عمران

 ISSN PRINT: 2588-6886 -ISSN ONLINE: 2588-7122  ، 93-83، صفحه: 8331، 3، شماره سومدوره 

  

02 
 

Experimental Study of Continuity Resistance between 

Usual and Ultra High Performance Concrete  

  

Mohammad Shekarchi Zadeh 1, Soheil Jafari Nejad 2*, Amir Mehdi Rabiee 3 

1 Professor, School of Engineering, University College of Engineering, University of Tehran, Tehran, 

Iran 

2*M.Sc. of Structural Engineering, School of Engineering, University College of Engineering, University 

of Tehran, Tehran, Iran (s_jafarinejad@ut.ac.ir) 

3 B.Sc. of Civil Engineering, School of Engineering, University College of Engineering, University of 

Tehran, Tehran, Iran 

  

(Date of received: 05/08/2019, Date of accepted: 01/11/2019) 

 

 

ABSTRACT 

The unique properties and characteristics of ultra-high performance concrete as a new material in civil 

engineering have brought exciting new horizons to the designers. One of these design horizons that could 

be very applicable in the future is the idea of a composite of ultra-high performance and usual concrete, 

which has been put forward to make maximum use of the material capacity. This idea is useable in both of 

the new construction and repair (improvement) of existing structures. As studies and practical applications 

have shown, composite of usual and ultra-high performance concrete than original concrete structures will 

be stronger and durable. However, in any composite structures, the integrated performance of the materials 

is very important and this integrated performance will make through the interconnection resistance between 

materials. Also, as regards to the newness of composite the ultra-high performance and usual concrete, 

limited studies were conducted about to continuity strength between these materials. Therefore, the present 

research is one of a part in the collection studies related to applicable ultra-high performance concrete in 

faculty of engineering of Tehran University, continuity strength between usual and ultra-high performance 

concrete with using ordinary tests in a different mode of base concrete preparation has been studied. 

According to the results of this study, the continuity of the strength between the two materials is highly 

dependent on the basic concrete level preparation conditions and, if proper level preparation is carried 

out, will result in better conditions than even the reference standards 
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 مقدمه -8

مگاپاسکال مقاومت  105که حداقل حدود  شدهگفتهمعمولاً به مصالحی با پایه سیمانی  1UHPC اختصاربهبتن فوق توانمند و یا 

نیا نوین در سطح د یر حاوی مقدار کافی الیاف باشد. آغاز مطالعات بر روی این مصالحپذشکلفشاری داشته و برای دارا بودن رفتار 

یابی دستهای زیادی در این رابطه صورت گرفته و نتایج جالبی مانند گردد و در طی این زمان پژوهشیبرمسال گذشته  20به حدود 

طرح اختلاط ویژه بتن فوق توانمند  آنکهحال. [3-1]مگاپاسکال، گزارش گردیده است  955های فشاری خیلی بالا تا حدود به مقاومت

تر باشد. همین موضوع منجر به آن گردیده تا یشبی عادی بسیار هابتنتولید آن در قیاس با  شدهتمامشود تا هزینه یمموجب 

و یا  یاستفاده مرکب از بتن عاد گردد. ارائههایی جهت استفاده اقتصادی و کاربردی از بتن فوق توانمند توسط پژوهشگران یدها

ا و حتی در برخی از کشورهای دنی شده واقعبسیار  موردتوجهی اخیر هاسالهاست که در یدهاتوانمند با بتن فوق توانمند یکی از این 

یر بارهای تأثیی از سازه که تحت هامحل. هدف اصلی در این ایده آن است که در [1]است  قرارگرفته مورداستفادهعملی نیز  صورتبه

ز ا باوجودآنکهاز بتن عادی استفاده نمود.  هاقسمتگیرند، از بتن فوق توانمند و در سایر یما عوامل مخرب محیطی قرار بزرگ و ی

ی بتنی موجود استفاده کرد و طیف وسیعی از هاسازهیم و بهسازی ترم دری جدید و هم هاسازهتوان هم در ساخت این روش می

ی بتنی موجود، افزایش هاسازهی عملی از آن به سه محور افزایش باربری کاربردهامود ولی، عمده توان برای آن تصور نیمکاربردها را 

ساخته بتنی خلاصه گشته است. رفتار سازه این یشپدرزهای اجرایی بین قطعات  پر کردنی بتنی موجود و هاسازهدوام و ترمیم 

. افزایش حدود سه برابری مقاومت خمشی [0]است  قرارگرفتهی موردبررسین زیادی محققی مرکب رفتار ویژه بوده و توسط هاالمان

بایستی  .[6]متر بتن فوق توانمند، یکی از نتایج جالب این مطالعات بوده است یسانت 0یک تیر بتن مسلح عادی با کاربرد تنها حدود 

چه، در صورت عدم وجود رفتار یکپار کهچنانی است ی مرکبی رفتار یکپارچه مصالح با یکدیگر بسیار حیاتتوجه نمود که در هر سازه

 گیرد. این رفتار یکپارچه از مسیر مقاومت پیوستگی بینیمیر قرار تأثیافته و رفتار مکانیکی آن تحت کاهش شدتبهباربری سازه 

پیوستگی بین دو ماده  ها، مقاومتشود. به همین خاطر قبل انجام هر مطالعه دیگری بر روی عمل کرد این سازهمصالح حاصل می

اصلی بایستی بررسی گردد و به این پرسش پاسخ مناسب داده شود که آیا مقاومت پیوستگی بین بتن فوق توانمند و بتن پایه ایجاد 

ی مرکب بتن عادی و بتن فوق توانمند، مطالعات محدودی هاسازهطبیعی، با توجه به جدید بودن موضوع  صورتبهگردد یا خیر. یم

بیشتری در رابطه با مقاومت پیوستگی بین دو بتن عادی  مراتببهمطالعات  آنکهحال. [7]است  گرفتهانجامین رابطه در سطح دنیا در ا

های یشآزماگردد که با توجه به ماهیت پیچیده مقاومت پیوستگی یم مشخص. با بررسی مجموعه این مطالعات [8،9]است  شدهانجام

؛ ها هستندیشآزماین این پرکاربردتر Slant shearو  Pull offشده که دو آزمایش یطراحاین مقاومت گیری زیادی برای اندازه

 بنابراین در این مطالعه نیز از همین دو آزمایش برای بررسی مقاومت پیوستگی استفاده گردیده است.

 

 مواد و مصالح -9

سازی طرح اختلاط بتن فوق توانمند و مشخصات آن در دانشکده ینهبهی اخیر بر روی هاسالبر اساس مطالعات متنوعی که در 

که در آغاز این  هاطرحی این روزرسانبهو  [11،15]یتو مصالح ساختمانی صورت گرفته است انستفنی دانشگاه تهران و مجموعه 

 دانهسنگلید کارخانه سیمان شهرکرد، تو 020-1، از سیمان پرتلند نوع مورداستفاده؛ در ساخت بتن فوق توانمند انجام گرفتمطالعه 

 پوزولان مصرفی عنوانبهشده از شرکت صنایع فرو آلیاژ ایران یهتهمتر و میکروسیلیس یلیم 36/2بازالتی با حداکثر اندازه اسمی 

                                                           
1 Ultra high performance concrete 
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با پایه  سازروانمتر به همراه فوق میلی 17/5و  13وارداتی به طول و عرض  پر مقاومتاست. همچنین الیاف فولادی  شدهاستفاده

 افزودنی شیمیایی به مخلوط بتن تازه اضافه گردیده است. عنوانبه 2کربوکسیلاتپلی

ماسه، شن نخودی و شن  دانهسنگتولید کارخانه سیمان تهران، به همراه سه نوع  2در ساخت بتن پایه نیز سیمان پرتلند نوع 

ا پایه ب سازروانردیده است. به دلیل نسبت آب به سیمان کم در این طرح، فوق متر استفاده گمیلی 18بادامی با حداکثر اندازه اسمی 

 ASTMمتری در آزمایش روانی استاندارد یسانت 8تا روانی مناسب حدود  شدهاضافهپلی کربوکسیلات به مقدار اندک به مخلوط 

C143 نیز آب شرب شهر تهران بوده است. جزییات ین گردد. همچنین نوع آب مصرفی در ساخت بتن فوق توانمند و بتن پایه تأم

نیز جزییات مشخصات مکانیکی بتن فوق توانمند  (2)گردد. در جدولیمبیان  (1)، در جدولشدهاشارهطرح مخلوط این دو نوع بتن 

قاومت ، مگرفتهانجامهای یشآزماشده در این جداول، بایستی اشاره کرد که مطابق یانب، آورده شده است. علاوه بر نکات شدهاستفاده

متر در آزمایش یلیم 102مگاپاسکال و روانی مخلوط بتن فوق توانمند تازه در حدود  6/01ی استاندارد بتن پایه حدود ااستوانهفشاری 

ASTM C1437 است. آمدهدستبه 

 

.شدهاستفادهطرح مخلوط بتن فوق توانمند و بتن پایه  :8جدول   

 مشخصه طرح مخلوط
 مقدار

فوق توانمند بتن  بتن پایه 

کل مواد سیمانی 3
(kg/m )  1255 119 

 5 25 نسبت پوزولان به کل مواد سیمانی )%(

(%) یمانیسساز به کل مواد نسبت فوق روان  3 10/5  

 33 17 نسبت آب آزاد به مواد سیمانی )%(

سنگدانه  3
(kg/m )  888 1959 

الیاف فولادی 3
(kg/m )  107 5 

 

 

 .شدهاستفادهمشخصات مکانیکی بتن فوق توانمند  :9جدول 

 (MPaمقاومت خمشی ) (MPaمقاومت کششی ) (MPaمقاومت فشاری )

7/163 8/9 9/30 

 

 

 جزئیات روش آزمایش ها -3

و  ASTM C1583 [12]مطابق استاندارد  Pull offقبلاً نیز بیان گردید، در مطالعه حاضر از دو نوع آزمایش پرکاربرد  کهچنان

Slant shear  مطابق استانداردASTM C882 [13] های این جهت بررسی مقاومت پیوستگی استفاده گردیده است. تمامی آزمایش

ست. در ا گرفتهانجامپژوهش در آزمایشگاه مصالح ساختمانی دانشکده فنی دانشگاه تهران و با استفاده از تجهیزات و ادوات این مرکز 

شود. یمشرح داده  مورداستفادهی هانمونهی سازدهآماها و جزییات یشآزماادامه مختصری در رابطه با جزییات روش انجام این 

ی سطح بتن پایه در مقاومت پیوستگی و مشخص کردن سازآمادهی مختلف هاروشهمچنین در این پژوهش به جهت بررسی اثر 

                                                           
2 Polycarboxylate 
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ز ین قسمت نیی گردیده که جزییات مربوط به اسازآمادهبه چهار روش مختلف  هانمونهی، سطح بتن پایه در سازآمادهبهترین روش 

 ها آورده شده است.یشآزماپس از معرفی 

 

 Pull offآزمایش  -3-8

. روش انجام این آزمایش به این صورت کندیمی ریگاندازهکشش خالص  ریتأثمقاومت پیوستگی را تحت  Pull offآزمایش 

ها به و این نمونه شدهساختهاز بتن پایه  متریلیم 125در  105در  105یی به شکل مکعب مستطیل به ابعاد هانمونهبوده است که 

به مدت یک هفته داخل محیط  هانمونه. سپس این انددهیگردی آورعملگراد، درجه سانتی 23روز در آب با دمای ثابت  29مدت 

شده، سطح ی سازآمادهها صورت گرفته است. سطح ی سطحی بر روی آنسازآمادهمدت عملیات  نیبعدازاو  قرارگرفتهآزمایشگاه 

ی احتمالی موجود هاگردوخاکسازی شستشو شده تا در مجاورت قالب بوده است. این سطح پس از آماده آمدهدستبهصاف و صیقلی 

و مخلوط بتن فوق توانمند  قرارگرفته متریلیم 105حذف گردند. یک هفته بعد، نمونه بتن پایه دوباره داخل قالب مکعبی به ابعاد 

بوده است. این نمونه  متریلیم 35بنابراین ضخامت تقریبی لایه بتن فوق توانمند  ؛بر روی این سطح اضافه گردیده و شدههیتهتازه، 

شده پس از طی یهتهبر روی نمونه مرکب  ی شده است.آورعملروز  29گراد، به مدت درجه سانتی 23مرکب دوباره با استفاده از آب 

و سپس دیسک فولادی آزمایش با استفاده از چسب  شدهانجاممتر یلیم 05فوق، مغزه گیری به قطر و عمق  شدهاشارهیندهای فرا

تنش کششی به این دیسک  Pull offمخصوص به قسمت مغزه گیری شده متصل گردیده است. سپس با استفاده از دستگاه آزمایش 

KPaبا سرعت ثابت در بازه  s⁄ 10±30  شودیماعمال گردیده است. با افزایش این تنش نمونه از قسمت مغزه گیری شده شکسته 

 گردد.مقاومت پیوستگی محاسبه می 1و با استفاده از رابطه 

(1                                                                                                                      )                /P F A 

سطح مقطع قسمت مغزه گیری شده است.  Aحداکثر نیروی اعمالی دستگاه و  Fمقاومت پیوستگی نمونه،  Pدر این رابطه 

شماتیک و یک نمونه واقعی  صورتبهرا  هاآنشده برای این آزمایش و ابعاد تقریبی اجزای یهتهی هانمونهجزییات  (1)شکل

 دهد.یمشده را نمایش یشآزما

 

 

F F

NC

UHPC UHPC

Steel

Steel

150

120

30

150

150

 
 )ب(                                                    )الف(         )ج(

شماتیک، ب: نما از  صورتبهالف: نما از بالا   متر هستند(.شماتیک و واقعی )تمامی واحدها میلی صورتبه Pull offی آزمایش هانمونه :8شکل 

 شده.یشآزماشماتیک، ج: نمونه واقعی  صورتبهروبرو 
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 Slant shearآزمایش  -3-9

کند. روش انجام این آزمایش به این یمیری گاندازهمقاومت پیوستگی را تحت اثر مرکب خمش و برش  Slant shearآزمایش 

ه ی مورب ساختاستوانهیی از بتن پایه به شکل نیم هانمونهی مخصوص آزمایش، ااستوانهی هاقالبصورت بوده که با استفاده از 

یک هفته در محیط آزمایشگاه قرار  بعدازآنی شده و آورعملروز  29به مدت  هانمونهاین  Pull offشوند. مشابه آزمایش یم

یک هفته در محیط  دوباره هانمونهدادن این سطح،  شستشوو پس از  ی شدهسازآماده، هانمونه. سپس سطح مورب این اندشدهداده

یگر و با استفاده از بتن فوق توانمند نیمه د اندقرارگرفتهشده دوباره داخل قالب یهتهی هااستوانه. سپس نیم اندقرارگرفتهآزمایشگاه 

کپینگ  هانمونهگراد، دو سطح فوقانی و تحتانی این یسانتدرجه  23ی نمونه مرکب در آب آورعملروز  29پس از  است. پرشدهقالب 

مقادیر نیروی فشاری  نظر گرفتناست. با در  گرفتهانجامها شده و سپس عملیات بارگذاری با استفاده از جک فشاری بر روی آن

ها را محاسبه طح برش در نمونهتوان تنش فشاری و برشی بر روی سیم 3و  2ها، با استفاده از دو رابطه اعمالی از جک بر روی نمونه

 شود.یمدر نظر گرفته  Slant shearمقاومت برشی  عنوانبهنمود. مقدار حداکثر این تنش برشی 

(2                                                                                                             ).Cos( ) / ( . . / 4)F c d   

(3                                                                                                               ).Sin( ) / ( . . / 4)F c d   

زاویه سطح برش  اعمالی از طرف جک فشاری،حداکثر نیروی  Fیجادشده بر روی سطح برش،اتنش فشاری  در روابط فوق

تنش برشی در محل سطح برش هستند. با توجه به پیچیدگی هندسی نمونه  شکل ویضیبطول دو قطر سطح برش  dو cبا افق،

شماتیک  صورتبهرا  هاآنی این آزمایش و سطح برش در هانمونهکه  2در قسمت الف و ب شکل  و c،dپارامترهای، موردبحث

این آزمایش آورده شده است.  های. همچنین در این دو قسمت شکل، برخی از ابعاد تقریبی نمونهشدهمشخصدهند یمنمایش 

ی مشخص است که محل خوببهو در آن  شدهدادهی مرکب پس از پایان بارگذاری نمایش هانمونهدر این شکل، یکی از این  علاوهبه

 شکست این نمونه در محل تماس دو ماده بوده است.

 

 
شماتیک، ب: نمای روبرو  صورتبهالف: سطح برش   متر و درجه هستند(.)واحدها میلی Slant shearی آزمایش هانمونهجزییات  :9شکل 

 .شماتیک، ج: نمونه مرکب پس از بارگذاری با جک فشاری صورتبهنمونه مرکب 
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 آماده سازی سطوح بتن پایه -3-3

 سطحی شده است. یسازآمادهی زیر هاروشی بتن پایه با یکی از هانمونهاز  هرکدامدر این پژوهش سطح 

عبی ی مکهانمونهاز  هرکدامدر این مطالعه، سند بلاست خشک بوده و سطح  مورداستفادهسند بلاست: روش سند بلاست  -الف 

مساحت سطح تعیین  تناسببهاین زمان  هانمونهاست. در سایر  قرارگرفتهثانیه در معرض ذرات ساینده  10متر، یلیم 105به ابعاد 

  گردیده و بر روی نمونه اعمال شده است.

های بتن پایه به این صورت بوده است که با استفاده از دستگاه فرز، شیارهایی در دو شیار زدن: روش شیار زدن سطح نمونه -ب

  متر ایجاد گردیده است.یلیم 1تا  3متر و عمق یلیم 25جهت عمود بر هم و به فاصله 

ه است. ی شدسازآمادهی بتن پایه هانمونهیمی: با استفاده از برس سیمی متصل شده به دستگاه فرز، سطح برخی از برس س -ج

مساحت  تناسببه هانمونهثانیه بوده و برای سایر  15متری حدود یلیم 105ی مکعبی به ابعاد هانمونهی برای سازآمادهاین  زمانمدت

 سطح تعیین گردیده است.

 و نشدهانجامای یژهوی سازآمادهی بتن پایه هانمونهی: برای داشتن معیار مناسب مقایسه، بر سطح برخی از سازآمادهبدون  -د

 فقط به شستشو با آب اکتفا شده است.

 دهد.یمیکدیگر نمایش با ی مختلف را در قیاس هاروش بهی شده سازآمادهظاهری سطوح  ( تصویر3)شکل 

 

           
)ب(                                             )الف(   

           
 )ج(                                              )د(

های مختلف. الف: سند بلاست شده، ب: شیار زده، ج: برس سیمی زده، د: بدون روشسازی شده به : شکل ظاهری سطوح آماده3شکل 

 ی.سازآماده
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 ی نتایجبحث و بررس -4

 Pull offنتایج آزمایش  -4-8

 بدون حالت در پیوستگی مقاومت شودمی مشاهده کهچنان. دهدمی نمایش را Pull off آزمایش نتایج خلاصه (3)جدول

 دیگر،بیانبه. است بوده مگاپاسکال 67/3 شده بلاست سند حالت در مقدار این کهدرحالی آماده دست به مگاپاسکال 08/5 سازیآماده

 سطحی سازیآماده اهمیت امر، همین که گردد برابر 6 از بیش پیوستگی مقاومت تا گردیده موجب مناسب سطحی سازیآماده

 تمقاوم افزایش موجب زدن سیمی برس اولیه، انتظار برخلاف دیگر، طرف از. دهدمی نمایش خوبیبه عملی کاربردهای در را مناسب

 .است داده کاهش را پارامتر این اندکی حتی و نشده هانمونه در پیوستگی

 

 .Pull offخلاصه نتایج آزمایش  :3جدول 

 مود شکست ضریب تغییرات )%( (MPaمقاومت پیوستگی ) تعداد نمونه سازی سطحیروش آماده

 اتصال 7/15 08/5 3 یسازآمادهبدون 

 اتصال 2/6 00/5 1 برس سیمی

 اتصال 7/11 72/2 1 شیار زده

 7/9 67/3 1 سند بلاست
 (1بتن پایه )

 (3بتن پایه اتصال )

 

 نای هاینمونه از دریکی که بلاست، سند حالت در جزبه که شودمی مشخص جدول، در شدهارائه شکست مد در دقت با علاوه،به

 سایر در ت،اس دادهرخ اتصال و پایه بتن شکست ترکیب آن دیگر نمونه سه در و شده شکسته کششی صورتبه پایه بتن کلاً حالت

 هم وضوعم این. است دادهرخ قسمت این در جداشدگی و بوده باربری ضعیف حلقه پایه، بتن و توانمند فوق بتن بین اتصال هانمونه

 این هم و است سازیآماده حالات سایر با قیاس در شده بلاست سند حالت در تربیش پیوستگی مقاومت دهندهنمایش خودخودیبه

 قاومتم پایین حد شده، بلاست سند حالت در پیوستگی مقاومت عنوانبه آمدهدستبه مگاپاسکال 67/3 مقدار که کندمی بیان را مهم

 خواهد فزایشا آمدهدستبه پیوستگی مقاومت مقدار احتمالاً ترمقاوم بتنی با پایه بتن جایگزینی صورت در کهچنان است؛ پیوستگی

 .یافت

 

 Slant shearنتایج آزمایش  -4-9

 مقاومت حالت، این در شود،می مشاهده کهچنان. است شدهداده نمایش (1)جدول در Slant shear آزمایش نتایج خلاصه

. باشد سازیآماده بدون سطح این که بوده حالتی برابر0/2 از بیش باشد، شده بلاست سند پایه بتن سطح که هایینمونه در پیوستگی

 نیز ایشآزم این هاینمونه گسیختگی مد. است نشده پیوستگی مقاومت توجهقابل افزایش به منجر زدن سیمی برس بازهم همچنین

 به ت،اس دادهرخ اتصال محل از شکست هاآن تمامی در که حالت دیگر برخلاف باشد، شده بلاست سند پایه بتن سطح که حالتی در

 Slant پیوستگی مقاومت برای آمدهدستبه مگاپاسکال 1/28 عدد نیز اینجا در بنابراین. است کرده حرکت پایه بتن شکستگی سمت

shear بود خواهد حالت این در پیوستگی مقاومت پایین حد شده، بلاست سند هاینمونه. 
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 .Slant shearخلاصه نتایج آزمایش  :4جدول 

سازی روش آماده

 سطحی

مقاومت پیوستگی  تعداد نمونه

(MPa) 

 تنش فشاری بیشینه

(MPa) 

ضریب تغییرات مقاومت 

 پیوستگی )%(

 مود شکست

 اتصال 7/12 7/15 7/15 3 یسازآمادهبدون 

 اتصال 3/15 2/6 0/13 3 برس سیمی

 اتصال 8/8 7/11 6/18 3 شیار زده

 (1بتن پایه ) 1/7 7/9 1/28 3 سند بلاست

 (1اتصال )

 (1بتن پایه اتصال )

 

 Slant shearنتایج آزمایش  -4-3

ACI 546-06 مقاومت قبولقابل مقادیر حداقل برای را (0)جدول بتنی، هایسازه ترمیم یدرزمینه معتبر مرجعی عنوانبه 

 آزمایش دو از آمدهدستبه نتایج مقایسه با[. 11] است نموده پیشنهاد مختلف، سنین در ترمیمی بتن و پایه بتن بین پیوستگی

 با پایه بتن سطحی سازیآماده انجام صورت در که گرددمی مشخص جدول، این مقادیر با Pull off و Slant shear یشدهانجام

 .شودمی ارضا انتظار مورد حدود زدن شیار یا و بلاست سند روش از استفاده

 

 .[84]توسط  شدهارائهحداقل مقاومت پیوستگی بین بتن پایه و بتن ترمیمی  :5جدول 

 (MPaمقاومت پیوستگی ) 

 روز 29 روز 7 روز 1 سن بتن ترمیمی

 Slant shear 9/2-8/6 8/6-12 11-21آزمایش 

 1/2-7/1 7/1-1 1-0/5 آزمایش کشش مستقیم

 

 

 ایشنم توانمند فوق بتن و پایه بتن بین پیوستگی مقاومت در را مناسب سطحی سازیآماده اهمیت خوبیبه (1) و (3)جداول

 سازیآماده بلاست سند از استفاده با هاآن در پایه بتن سطح که هایینمونه که گردید مشخص هاآزمایش این دو هر در. اندداده

 و قرارگرفته بعدی مرتبه در زده شیار هاینمونه همچنین. اندداده دست به را پیوستگی مقاومت ترینبیش است؛ شده سطحی

 نتایج هک گفت توانمی بنابراین، اند؛داشته را پیوستگی مقاومت کمترین شده،زده سیمی برس و سطحی سازیآماده بدون هاینمونه

 بردهایکار در هاآزمایش این نتایج ایمقایسه ماهیت به توجه با و است مقایسهقابل یکدیگر با Slant shear و Pull off آزمایش دو این

 الاتریب اعتماد قابلیت با و تربیش نتایج هاآن دو هر انجام طبیعی، صورتبه اگرچه. نمود اکتفا هاآن از یکی انجام به توانمی عملی،

 وشر از امکان صورت در عملی کاربردهای در که گرددمی توصیه گردید، بیان ازاینپیش در آنچه بر بنا بعلاوه، .دهندمی دست به را

 ورتیص به زدن شیار نباشد، ممکن روش این از استفاده که حالاتی در همچنین. گردد استفاده سطحی سازیآماده برای بلاست سند

 ارضا را ACI 546 جدول انتظار مورد حدود و کند ایجاد را مناسبی پیوستگی مقاومت تواند،می نیز، شد انجام مطالعه این در که

 قاومتم روی بر چندانی تأثیر زدن، سیمی برس روش جداول، این نتایج مطابق که است ضروری نیز نکته این ذکر همچنین. نماید

 .شودنمی توصیه عملی کاربردهای در روش این از استفاده و ندارد پیوستگی
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 جمع بندی و نتیجه گیری -5

 :نمود خلاصه زیر محور سه در توانمی را مطالعه این در آمدهدستبه نتایج اهم

 صورت در و دارد بستگی پایه بتن سطحی سازیآماده چگونگی به شدتبه توانمند فوق بتن و پایه بتن بین پیوستگی مقاومت  -1

 توجه تیبایس عملی کاربردهای در بنابراین، گردد؛می ایجاد مصالح دو بین مناسب پیوستگی مقاومت کافی، سطحی سازیآماده انجام

 .گیرد انجام پایه بتن روی بر مناسبی سطحی سازیآماده که گردد

 دهد؛می دست به را پیوستگی مقاومت ترینبیش کردن، بلاست سند روش سطحی، سازیآماده مختلف هایروش میان از  -2

 از تفادهاس نباشد، پذیرامکان روش این انجام کهدرصورتی البته. شودمی توصیه عملی کاربردهای در روش این از استفاده بنابراین،

 و کندمی ایجاد را مناسبی پیوستگی مقاومت ،ACI جدول مطابق است؛ شدهانجام مطالعه این در که جزییاتی با نیز زدن شیار روش

 .باشد کاربردی عمل در تواندمی

 روی رب مناسبی تأثیر اولیه، انتظار برخلاف سطحی، سازیآماده برای فرز دستگاه از استفاده با زدن سیمی برس از استفاده -3

 .گرددنمی توصیه عملی کاربردهای برای بنابراین و نداشته پایه بتن و توانمند فوق بتن بین پیوستگی مقاومت
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